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KIRISH

Kimyoviy termodinamika asoslari. Asosiy tushunchalar: termodinamik
sistema, izolyatsiyalangan sistema, yopiq sistema, ochiq sistema, gomogen va
geterogen sistemalar, uzluksiz sistema, sistemaning xolati, termodinamik
parametrlar, termodinamik jarayon, xolat funktsiyasi, aylanma jarayon, izobar,
izoterm, adiabat, izoxor, izobar-izoterm va izoxor-izoterm jarayonlar, gaytar va
gaytmas jarayonlar. Intensiv va ekstensiv kattaliklar.

Ideal gaz qonunlari: Klapeyron-Mendeleev, Boyls-Mariott, Sharls-Gey-
Lyussak. Universal gaz doimiysi. Xolat tenglamalari va termik koeffitsientlar:
termik kengayish koeffitsienti, bosim ortishining koeffitsienti, izotermik siqilish
koeffitsienti. Termik koeffitsientlarning o’zaro bog’lanishi.

Issiglik, temperatura, bosim, ichki energiya, ish, intensivlik faktorlari,
termometrik shkala, absolyut temperatura, termometrlar.

Gazlarning kinetik nazariyasining asosiy tenglamasi (Bolstsman tenglamasi).
Gazlarning issiqlik sig’imi. Issiqlik sig’imining erkinlik darajasi bilan bog’ligligi.

Real gazlar. Van-der-Vaalss tenglamasi. Gazlarning kondensatlanishi. Kritik
nuqta. Bug’ va gaz orasidagi farg. Keltirilgan bosim, hajm va temperaturalar.

Kimyoviy termodinamikaning  vazifasi.  Fenomenologik  (klassik)
termodinamika, nomuvozanat jarayonlarning termodinamikasi,  statistik
termodinamika.

Termodinamikani birinchi qonunining ta’riflari. Termodinamika birinchi
gonunining matematik ifodasi, uning integral, differentsial hamda Xxususiy
ko’rinishlari. Kalorik koeffitsientlar. Termodinamikaning birinchi qonunini kalorik
koeffitsientlar orgali ifodalash.

Ideal gazning turli jarayonlardagi kengayish ishi, jarayon issigligi va ichki
energiyaning o’zgarishi. Jouls qonuni. Ideal gazning adiabata tenglamasi. Puasson
tenglamalari. Entalppiya. Gess qonuni va undan kelib chiqadigan xulosalar.
Termokimyo. Xosil bo’lish va yonish issigliklari. Issiqlik sig’imining haroratga
bog’ligligi. Reaktsiya isiqlik effektining haroratga bog’ligligi. Kirxgof tenglamasi.

Termodinamikaning ikkinchi qonuni va wuning ta’riflari: Tomson
(Kelpvin), Ostvaled, Klauzius, Karateodori. Entropiya tushunchasi. Karno sikli.
Foydali ish koeffitsienti. Qaytar jarayonlar uchun termodinamikaning ikkinchi
qonuni. Keltirilgan issigqlik va uning to’liq differentsial ekanligi. Entropiya
ekstensivlik faktori ekanligi. lzolyatsiyalangan sistemalarda termodinamik
jarayonning o’z-o’zicha borishini, yo’nalishi va chegarasini belgilovchi umumiy
ko’rsatkich. Maksimal ish tushunchasi. Energiyaning dissipatsiyasi. Entropiyaning
tartibsizlik o’lchovi ekanligi.

Qaytmas jarayonlar uchun termodinamikaning ikkinchi gonuni. To’liq
qaytmas jarayonlar. Qaytmas o0’z-o’zidan boruvchi jarayonlar uchun
izolyatsiyalangan sistemada, izotermik gaytar jarayonlar hamda siklik gaytmas
jarayonlar uchun termodinamika ikkinchi gqonunining ifodalari. Qaytar va gaytmas
jarayonlar uchun termodinamika ikkinchi qonunining ifodasi. Termodinamika
birinchi va ikkinchi gonunlarining umumlashgan tenglamasi.



Termodinamikaning 2-qonunini statistik asoslash. Boletsman tenglamasi.
Sistema xolatining termodinamik ehtimolligi bilan uning entropiyasi orasidagi
bog’lanish. Termodinamikaning 1-gonuni absolyut qonun ekanligi va
termodinamikaning 2-qonunining statistik tabiati. Fluktuatsiyalar tushunchasi.

Turli jarayonlarda entropiyaning o’zgarishi.

Termik va kalorik koeffitsientlar orasidagi bog’liglik.

Termodinamik potentsiallar. Xarakteristik funktsiyalar. 1zobarik-izotermik va
izoxorik-izotermik potentsiallar. Gibbs va Gelbmgolsts energiyalari. Gibbs-
Gelpmgolsts tenglamalari. Kimyoviy potentsial.

Kimyoviy muvozanat. Massalar ta’siri qonuni. Muvozanat konstantalari.
Kimyoviy reaktsiyaning izoterma tenglamasi (Vant-Goff tenlamasi). Kimyoviy
reaktsiyaning izobarik va izoxorik tenglamalari. Kimyoviy moyillik. Real
sistemalarning  termodinamikasi. Lsyuis-Rendall  postuloti.  Uchuvchanlik
(fugitivlik) va aktivlik tushunchalari.

Termodinamikaning uchinchi qonuni. Nernstning issiglik teoremasi. Plank
postuloti. Absolyut entropiya. Plank postulotidan kelib chiqadigan xulosalar.
Absolyut nolbga erisha olmaslik printsipi. Muvozanat konstantasini Temkin va
Shvartsman usulida xisoblash. Nernstning issiglik teoremasi va Plank postulotiga
asoslanib, termodinamik funktsiyalarning standart qiymatlari bo’yicha muvozanat
konstantasini hisoblash.

Statistik termodinamika. Statistik termodinamika vazifalari. Makro va
mikroxolatlar va termodinamik ehtimollik. Fazaviy fazo tushunchasi. Bolstsman
tenlamasi. Statistik termodinamikaning postuloti. Xolatlar bo’yicha yig’indi.
Bolstsman taqgsimoti. Asosiy termodinamik kattaliklar uchun statistik ifodalar.
Ularni holatlar bo’yicha yig’indi orgali ifodalash. Aralashish entropiyasi. Ilgarilama,
tebranma, aylanma va elektron harakatlar xolatlari bo’yicha yig’indilar.

Chiziglimas termodinamika. Qaytmas (nomuvozanat) jarayonlarning
termodinamikasi. Ogimlar. Umumlashgan kuchlar. Kvazistatsionar, statsionar,
eksponentsial ko’rinishda o’zgaruvchi oddiy va lavinasimon jarayonlar. Oqim va
umumlashgan kuch orasidagi munosabat. Ogimni harakatlantiruvchi intensivlik
faktorlari. Issiglik ogimining temperatura gradientiga, massa ogimining
kontsentratsiya gradientiga, elektr oqimining potentsial gradientiga bog’ligligi.
Oqimlarning o’zaro ta’siri: termodiffuziya, Dyufur effekti, diffuzion potentsial va
kontsentratsion qutblanish. Oqimlar jarayonida sistema entropiyasining o’zgarishi.
Entropiyaning vaqt birligida ortishi bilan ogimlar va umumlashgan kuchlar orasidagi
bog’lanish. Onzagerning o’zarolik munosabati. Kinetik koeffitsientlarning
simmetriklik printsipi. Kompensatsiyalanmagan issiglik. Kompensatsiyalanmagan
issiglik va kimyoviy moyillik. Entropiyaning tashqi va ichki o’zgarishi.
Entropiyaning hosil bo’lish tezligi. Izolyatsiyalangan sistemalar uchun
entropiyaning to’liq o’zgarishi.

Nomuvozanat jarayonlar termodinamikasining rivojlanish bosgichlari.
Prigojin, Glansdorf, Kazimir va boshga olimlarning nomuvozanat jarayonlar
termodinamikasining usullarini chiziqli bo’lmagan sohaga tadbiq qilishi.

Lokal muvozanatlar hagidagi postulot.



Kompensatsiyalanmagan issiglikning  termodinamik  funktsiyalarning
o’zgarishi bilan bog’ligligi.

Kimyoviy o’zgaruvchi, kimyoviy moyillik va termodinamikaning birinchi
gonuni.

Ochiq sistemalar uchun termodinamikaning birinchi gonuni.

Fazaviy muvozanat. Faza, komponent, komponentlar soni, erkinlik
darajasi tushunchalari. Gibbsning fazalar qoidasi. Sistemaning variantligi.
Sistemalarning sinflanishi. Bir komponentli sistemalar uchun fazalar qoidasi. Suv
va oltingugurt uchun holat diagrammalari. Bug’lanish egrisi uchun Klapeyron—
Klauzius tenglamasining differentsial va integral ko’rinishlari. Birinchi va ikkinchi
tur fazaviy o’tishlar. Erenfest tenglamasi. Polimorf o’tishlar. Mono-va enantiotrop
fazaviy o’tishlar. Fizik-kKimyoviy analiz.

IKki komponentli sistemalar. Sovush va xolat diagrammalari. Xolat
diagrammalarining turli ko’rinishlari: kimyoviy ta’sir bo’lmagan va qattiq eritma
hosil qilmaydigan; kimyoviy ta’sir bo’lmagan va cheksiz eriydigan gattiq eritmalar
hosil giluvchi; kimyoviy ta’sir bo’lmagan va chekli eriydigan qattiq eritmalar hosil
giluvchi; kongruent suyuglanuvchi bargaror kimyoviy birikmalar tutgan (gattiq
eritmalar xosil bo’lmaydigan); inkongruent suyuqlanuvchi beqaror kimyoviy
birikmalar tutgan sistemalarning xolat diagrammalari.

Ikki komponentli sistemalarning xolat diagrammalarini analiz qilishda
likvidus, solidus chiziglari, evtektiv nugta, evtektik tarkibli suyuq qotishma, evtektik
temperatura, figurativ nuqta, kannoda chizig’i, kongruent va inkongruent
suyuqlanuvchi kimyoviy birikmalar, singulyar va distektik nugtalar, peritektik nuqta
kabi tushunchalar. Richag yelka qoidasi.

Qattiq eritmalar. 1zomorfizm tushunchasi.

Uch komponentli sistemalar. Uch komponentli sistemaning tarkibini ifodalashda
Gibbs va Rozebum usullari. Bir xil ionli va evtonikaga ega bo’lgan ikki tuz
eritmasining xolat diagrammasi. Tuzlar suv bilan gidratlar yoki qo’sh tuzlar,
kompleks birikmalar yoki qattig eritmalar xosil giluvchi murakkab xolat
diagrammalari.

Eritmalar. Eritmalar hagida umumiy tushunchalar. Ideal, cheksiz
suyultirilgan va real eritmalar. Partsial molyar kattaliklar. Gibbs-Dyugem va
Dyugem-Margulis tenlamalari. Eritmalarning zamonaviy nazariyasi: solpvatlanish
va gidratlanish, solpvat qavat tushunchasi. Regulyar va atermal eritmalar. Eritma
komponentlarining  kimyoviy potentsiali.  Aktivlik, aktivlik koeffitsienti.
Uchuvchanlik, uchuvchanlik koeffitsienti.

Komponentning eritma ustidagi bug’ bosimi. Raul va Genri gonunlari.
Ideal, cheksiz suyultirilgan va real eritmalar uchun Rauls va Genri qonunlari.
Qattig moddalarnin eruvchanligi. Shreder tenglamasi.Ebulioskopik va krioskopik
gonunlar. Diffuziya va osmos. Osmotik bosim gonunlari. Tagsimlanish koeffitsienti.
Ekstraktsiya.

Suyuqglik-bug’ muvozanati. Gibbs-Konovalov qonunlari.  Vrevskiy
qonunlari. Azeotrop aralashmalar va ularning xossalari.

Elektrokimyo. Elektrolit eritmalarning tuzilishlari haqida tushunchalar.
(T.Grodgus, M.Faradey, S Arrenius). Arrenius nazariyasi. lonlarning o’zaro ta’sirini



termodinamik nuqtai nazaridan ifodalash. Faollik va faollik koeffitsientlari. Debay-
Xyukkel nazariyasining asosiy ehtimolliklari. lon atmosferasining potentsiali.
Elektrolitlar hagida zamonaviy tushunchalar. Solishtirma va ekvivalent elektr
o’tkazuvchanlik. Ionlar xarakatchanligi va Kolsraush qonuni. Tashish soni.
Ostvaledning  suyultirish  gonuni.  Konduktometrik  titrlash.  lonlarning
xarakatchanligi, ekvivalent elektr o’tkazuvchanlik va tashish sonini Debay-
Xyukkel-Onzager nazariyasi asosida eritma tarkibiga bog’ligligini talqini.

Oksidlanish-gaytarilish reaktsiyalarini  kimyoviy va elektrokimyoviy
amalga oshirish usullari.  Elektrokimyoviy jarayonlar termodinamikasi.
Muvozanatdagi elektrokimyoviy zanjirlar va ularning EYuK, Nernst va Gibbs-
Gelemgolbts tenglamalari. Elektrod potentsialining hosil bo’lishi. Diffuzion va
oksidlanish-gaytarilish potentsiallari. Kontsentratsion elementlar. Elektrodlarni
sinflash. Standart elektrodlar. EYuK ni aniglash usullari. EYuK dan fizik-kimyoviy
taxlilda foydalanish. Metallar korroziyasi.

Kimyoviy kinetika. Kimyoviy kinetika-kimyoviy reaktsiyalarning tezligi va
mexanizmi xaqidagi fan. Uning asosiy tushunchalari. Kinetikani o’rganishning
nazariy va amaliy axamiyati. Kinetik chiziglar va ularni tuzish usullari. Gomo- va
geterogen reaktsiyalarga massalar ta’siri qonunini qo’llash. Differentsial va integral
Kinetik tenglamalar.

Reaktsiyalarning tartibi va molekulyarligi. Reaktsiya tartibini topishning
Ostvalsd-Noes, Vant Goff va boshga usullari. Kimyoviy reaktsiyalarning tezlik
doimiysini xisoblash usullari. Reaktsiya tezligiga ta’sir etuvchi omillar: reagentlar
kontsentratsiyasi, sterik omil, harorat, erituvchining tabiati, ion kuchi.

Kimyoviy reaktsiyalarning kinetik jihatdan tabagalanishi. Oddiy va murakkab
reaktsiyalar. Oddiy reaktsiyalar Kkinetikasi, ularga mos keladigan Kinetik
tenglamalarni keltirib chigarish. Arrenius tenglamasi. Faollanish energiyasi va uni
hisoblash usullari.

Kinetikaning nazariyalari: faol to’qnashuvlar nazariyasi va o’tish holat
nazariyasi (faollanish kompleksi).Mypakka6 peaxuusnap kuaeTukacu. EHMa-8H Ba
KCTMA-KCT KCTaAUTraH pCaKIuAIap KHHCTHUKACH.

Fotokimyoviy reaktsiyalar kinetikasi. Fotokimyoviy chiqish.

Fermentativ reaktsiyalar kinetikasi. Mexaels-Minten tenglamasi.

Kataliz. Katalizning ta’rifi va uning umumiy xususiyatlari. Kimyoviy Vva
biokimyoviy reaktsiyalarda, kimyoviy maxsulotlar ishlab chigarishda katalizning
o’rni va ahamiyati. Sanoat miqiyosida qo’llaniladigan asosiy katalitik jarayonlar.
Geterogen katalizatorlarni olish wusullari: cho’ktirish, shimdirish, mexanik
aralashmalar va metall gotishmalar tayyorlash.

Gomogen va geterogen katalitik jarayonlarning tabagalanishi. Gomogen
katalizning nazariyalari va mexanizmlari. Gomogen katalizda oraliq birikmalar.
Gomogen katalizning kinetikasi. Gomogen katalizga misollar.

Geterogen Kkataliz. Geterogen Kkatalitik reaktsiyalarning asosiy bosqichlari.
Geterogen Kkatalizatorlar yuzasidagi faol markazlarning mavjudligi haqgidagi
tasavvurlar va ularning tabiati. Geterogen katalizdagi oraliq birikmalar. Geterogen
katalitik reaktsiyalarda adsorbtsiyaning o’rni. Katalizatorlar ishtirokidagi geterogen



reaktsiyalarning mexanizmlari. Adsorbilash qobiliyatiga qarab katalizatorlarning
faolligini aniglash.

Katalizatorlarning asosiy tavsiflari: faolligi, selektivligi (tanlab ta’sir gilishi),
unumdorligi, regeneratsiya qilishga qobiliyati, solishtirma yuzasi. Kimyoviy
reaktsiyalarning selektivligi bo’yicha boshqarishning umumiy yondashuvlari.
Geterogen katalizdagi faollantiruvchilar va zaharlar hakidagi tushunchalar. Qaytar
va gaytmas zaharlanishlar. Katalitik zaharlar vazifasini bajaradigan turli sinflarga
Kiruvchi birikmalar.



ADABIYOTLAR RO‘YXATI

1. Howard Devoe Thermodynamics and chemistry.A.P.Ch.E.University of
Maryland, 2015, 504 p.

2. Ax6apo X.U., TumnaeB P.C., CabnymiaeB b.Y. “@usuxaBuii kume”.
“Yuusepcurtet”, 2015, 436 Oer.

3. Anatol Malijevsky Phyzical Chemistry in brief, Instite of Chemistry,
Prague, 2005, 466 p.

4, YemonoB X.Y., PycramoB X.P., Paxumo X.P. ®uszuk xumus. T:
“Vrur.”

5. CrpombGepr A.T'., Cemuenko JI.I1. ®usnueckas xumusa. M. “Xumus’:
2002.

6. Hamackun b.b., Tlerpuit O.A. Dnexrpoxumusa: Yueb.nmocobue M:
«Bpicmas  mikomay, 1978. 296 c.

7. CTaTHCTHK TepMOAMHAMHUKA: YK.Ky1. B.Y.Carmymnaes, TOIIKeHT,
1990.

8. Mumienko K.I1. u np. [Ipaktuueckue paboThl Mo GU3HUECKOW XUMUH.

JI: TXH. 1982: dusuk kuménan amanuii marynotinap. TomkenT: “Ykuryun”, 1998.
(Axb6apos X. 1., Tunnaes P.C. tapxumacn).

Q. AxOapoB X. M. ®uzuk kuménan amanuii mamrynotiap. Tomkent, 1991

10. Ax6apor X.U., Twwrae P.C. “®usukaBuii kuMEnaH amanui
Mairynotiap”’, TolKeHT; V3MV, 2006, 43 6.

11. Luisa Filipponi and Duncan Sutherland “Nanotechnologies: principles,
applications, implications and hand-on activities. 2013.

12.  Jeremy Ramsden “Essentails of nanotechnlogy” 2009.

13.  William M. Davis. Phisical Chemistry a modern introduction. CRC
Press, 2012.

14.  Don Shilldy. Essentional of Phisical Chemistry, CRC Press, 2012.

15. Ax6apor X.M. ®usukaBuii KUME KypcuaaH yCIyOud KyJJIaHMA.
Tomxkent. 2006, 66 GeT.

16. Klaus Capelle. A Bird’s-Eye View of Density-Functional Theory.
arxiv: cond-mat/0211443v5 [cond-mat.mtrl-sci] 18 Nov 2006.

Internit saytlari
17.http://www.chem.msu.ru
18.http://www.rushim.ru
19.http://www.Ziyonet.uz



SHAROF RASHIDOV NOMIDAGI SAMARQAND DAVLAT
UNIVERSITETINING TAYANCH DOKTORANTURA
IXTISOSLIKLARIGA KIRISH SINOVLARI UCHUN MAXSUS
FANLARDAN DA’VOGARLARNING BILIMLARINI
BAHOLASH MEZONI

Sinov topshirish shakli Yozma
Ajratilgan vaqt 120 dagiga
Savollar soni 5

Har bir savol uchun
belgilangan ball

Maksimal ball 100
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